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(54) Verfahren imd Schaltungsanixtlnung zinr Erzeugung eines kanaicocfierten BInSrsignals 



{57) Es werden vermehrt redundanzarme Codes 
angestr^st, die damit zvt^tnQslauftg yerhSltfHsniS.6!9 
lange CodewGrter erbrdern. Da der Spdcherbedarf fUr 
Codiertabelien jedoch mit der Lgnge der Codew5rter 
erhebfrch ansteigt, tst dann die Verwendung von Code* 
tabeJien nicht mehr zweckma&'g, Eine Codienng erfofgt 
dann statldessen indem jeweils aus mehreren verschie- 
d^en Codew6rtem unter BerOd^sichtigung von Codie- 
rungswschriften und Spektralentsd^idungen das 
opSrale Codewcxi gewShIt wind. Hierfur %innd un^ 
anderm audi cSe maxiniaie Bunlength fur jedes Code- 



wort besljmmt, woba jedoch die Spektrafentscheidun- 
gen maBgeblioh sind, sofenge die maxiiT^fe Runlength 
einen vorgegebenen Ma>dnmhvert nicht ubaschr^el. 
Sofern cte Ende eines Codewortes und der Beginn 
eir^ daaufblgenden Codewortes den ^eichen Btnar- 
wert haben, kann es im Bereich der Synchronmusler- 
eintastung zu Fehlentscheidungen bei der Auswahi des" 
opttnrjalen Codewortes kommen. EifindungsgemaB wird 
c^er das zur Synchronisi&'ung dienende Bitmuster 
(16) vor der Be^mmung des zur Erzeu^ng des 
Signafs opfimalen Codewortes verSndert (17). 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Vertahren und eine Schal- 
tjngsanofdnung zur Erzeugung eines kanalcodiaien 
Binir^gr^s. Sdche Signale warden vielfach zur 
Anpassung des Signalspektrums an d^ Ubertragungs- 
kanai und zur SichersteJiung der Taktregenerierung am 
Kanalai^gang eingesetzt 

Stgpdd^Tgdinik 

Fur eine digrtale Aufzeichnung von Dalen, insbe- 
sondsre von ALdio- Oder Videodaten, weiden haufig 
l:»nare m/n-Codes angewendet Ba diesen Codes war- 
den jeweils m Datenbits als n-bit-Codeworter ubertra- 
g^. wd:>ei n > m tst Der Zweck dieser Codierung 1st 
normalerweise die EizKigung eines DC-freien und 
Runlength-begrenzten Aufeeichnungssignals (RLL- 
Code). Die Runlength gibt hierbe die Anzahl aufeinan- 
derfoigerKier Bits mit gieichem Wert an, durch eine 
Runlengtii-Begrenzung soK verhindert werden, daB de 
Runlengfii ©nen bestimnnlen Wert Qberschrerlet. 

Um ane Synchronisierung zu emTfiglidien. werden 
in bes^mmten Afastanden spezielie Bitmuster zwischen 
die Codeworter eingetastet. Die Synchronisationsbit- 
muster werden so gewttilt daB ihre maximale Run- 
J^gth die maximale Runlength im restlldien Sgnal 
QberstelgL Dadurch wird die Mdgiichkelt des uner- 
wQnschten Auftretens von Synchronbitmustern vermle- 
den. 

Im R-DAT-System wird z.B. ein 8/10-Code venwen- 
det bei dem den Datenfaytes (S^it-Datenwortern) 10- 
bit-Codeworter zugeordnet sind. Die Codierung kann in 
diesem F^l mit Cod^abellen durchgefuhrt werden. 

Es werden vermehrt redundanzarme Codes arsge- 
strebt die zwangsJaufig verhaHnismaSig lange Code- 
worter erfordem. Die Verwendung von Codetabellen ist 
dann nicht mehr zweckmaSig, da der Speicherbedarf 
to die Speicherung dieser Codetabellen mit der Lange 
der Codeworter erhe^ich anstdgt Statldessen erfolgt 
eine Codierung dann, indem zu jedem m-Bit-Datenwort 
mit Hilfe von Vorcodieaingsschaltungen mehrere n-Kt- 
Codaw6rter erzeugt werden und aus den verschiede- 
nen Codewortem unter BerOcksichtigung von Codie- 
rungsvorschriften und Spektralentecheidungen das 
optimaJe Codewort ausgewahit wird. 

Erf indung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Ver- 
fehr^ zur Erzeugung eines kanalcodierten Binarsi- 
gnals anzugeben, bei dem eine Fehlentscheidung t>ei 
der Auswahl des optimaien Codewortes mit eirrfechen 
Mitten ausgeschlossen w^en kann ohne daB eine 
aufwendige AuswahElogk erforderlicti ist. Diese Auf- 
gabe wird durch das in Anspmch 1 angegebene Verf^- 
ren geldst. 

Der Erfindung liegt die weitere Aufgabe zugrunde, 
eine Sdialtungsanoidnur^ zur Anwendung des erfin- 



dungsgemaBen Verfahrens anzug^en. Diese Aufgabe 
wird durch die in An^ruch 4 angegebene Schaltungs- 
arK)rdnung geldst. 

EntsprecherKi der Codierungsvorschrift ist typi- 

5 schenflfeise die Spektralentscheidmg fOr die Auswahl 
des op^ntalen Codewortes maBgeblich, solange die 
maxim^e Runler^ einen vorgegebenen Ma3dnrialw^ 
nicht ubeischreitet. Sofarn das Ende ernes Codewortes 
und der Beginn eines darauffolgenden Codewortes den 

10 giekjhen Snanw^ haben, kann es im Bereich der Syn- 
chronmustereintastung zu Fehlentscheidungen bei der 
Auswahl des optimaien Codewortes kommen. Jn de- 
sem Fall tenn die Summe aus der Runlength am Ende 
des zuvor gew^hlten Codewortes und der Runlength 

75 am Beginn des jeweiis untersuchten Codewortes einen 
Wert erreichen. 6& mit dem groBen Runlengthwert im 
Syncwort Oberemstimmt Dieses wird jedoch bei Ver- 
wendung einer einlachen Ausu^hilogik nicht regtstriert 
da dieser Runiengfliwert ohnehin im Ba-eich des Syn- 

20 chronmusters voriiegt 

Im Pfinzip besteht das erfindungsgemaBe Vertah- 
ren zur Erzeugung eines kanalcodierten Binarsignals, 
bei dem n-Bit-Codewortem jeweiis m Datenbits zuge- 
orcfaiet sind und in das ^gnai zur Synchronisierung de- 

25 nende Bitmuster eingefugt werden» nun darin, daB eine 
Schaltung zur Ermittling der Runlength durch Verande- 
rung des zur Synchroniaerung dienenden Bitmusters 
Oder durch ein zusatzliches PegeJubergangserken- 
nungsslgnal so beeinfiuBt wird, daB im Bereich der zur 

30 Synchronisierung denerden Bitmuster ein verideinerter 
Runlengthwert ermrttelt wird 

Hiefbel weisen die zur Synchronisierung dienenden 
Bitmuster eine Runlength auf, die groBer ist als der 
maximale Runlengthwert der fur das Oblige Signal 

35 angestrebt wild. Vbrtalhaft werden nun de Bitmuster 
vor der zur Bestimmung der Runlength dienenden 
Schaltungseinheit in der Weise verandert, daS der 
maximale Runlen^itwert ^eich Oder Weiner als der fur 
d^ Obrige Signal angestr^te maximale Runlengthwert 

40 St. Da die Schaltung zur Ermittiung der Runlength die 
Pegelubergange im Bitsfrom erkennt und die zwi- 
schen aufeinarKler folgenden Pegelut>ergangen zahlt. 
kann auch de Schaltung zur Erkennung der Pegeiuber- 
ginge so bednfluBt werden, daS im Bereich der groBen 

45 Runlength des Syncmusters ein zus&tzlicher Pegel- 
ubergang regfstriert vwid. 

Vorzugsweise erfolgt die Beeinflussung der Run- 
lengthemiitflung etwa in der Mitte 6& groBen Runlengfri 
dutdtt die Invertierung eines Bits Oder durch Erzeu^g 

so eines zusStzRchen Pegel-Obergangserkennungssi- 
gnals. 

im Pfinzip besteht de erfindur^sgOTaBe Sdial- 
tun^anordnung fur ein Veitahren zur Erzeugung eines 
kanalcodierten Binarsignals darin, daS eine Schaltung 
55 Impulse erzajgt, de mit hOIfe eines vor einer zur Run- 
lengm-Pnafung dienenden Schaltungsanheit angeord- 
neten EXOR-Qatters eine Binanvertumkehr von einem 
Oder metu-erwi Bits des zur Synchronisierung dienen- 
den l^tmi^ers beMdrken oder zusSlzliche Peg^Qk»er- 
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gangserkennungslmpuise darstelien. 

NAorteilhaft werden die Inputse mit der SyncbiocK- 
-frequenzis erzajgt woba sie vorzugsweise im Bare 
der gro8ei Runlength des Syncmusters liegen. 

Die Schaftungsanotdnung kann hiert>a msatdich 
eine Vc^cocSerungsschaHung, einen Block zur Erzeu- 
gimg vc»i zur SyncNxsnisierung dienenden Bitnmjstem. 
einen Umsdiafter zur Einfugung von zur Synchronisie- 
rung cEenenden Brtmustem in den Datenstrom. erne 
Schalting zum ^ektrumvergleich scrwie Schahungm 
7XS Bestinunung und Auswahl des optinfialdn Codewor- 
tes aufwdsen. 

Zeichottigeyi 

Anhand da* Zeichnungen werden Ausfutirungsbei-* 
S{:»e1e der Erflndung beschn'eben. Dfese zeigen in: 

Fig.1 eln ^ockschaHi^ld einer erfrndungsgemSBen 
- Moduialorschaltung — 



Rg.2 DatBTSignale mrt eingetasteten Synchronisa- 
toTsbitmustem (a, b, c, d) sowie mil erfm- 
dungsgemSB abgewandelten Synchroni- 
sationsbifmustern (e, f) 

Ausfuhninos-Beisolefe 

Das Biockschaltblid in Fig. 1 zeigl das Prinzip elner_ 
"^rfindung^emaSen Slcij'ufatorschaftung zur Bzeu- 
gung ernes nVn-Codes ohne Verw^ung von Codiert- 
^eilen. Der Vorojdierungsschaftung 1 werden i&er 
dnen Eir^ang 11 z. B. m Datenbits und uber einen 
zweiten Eingang 12 z. B. n-m Zusatzi»is zi^elDhrt 
Hieraus ermigt cfie Vbrcodterungsschaitung nun 
jeweifs 2"^ v^schiedene n-blt-Codew6rter. In durch 
die Syncbloddrequenz fs vorgegebenen AbstSnden 
werden in die Folge dieser Codewdrter nriitiels anes 
Ihnschafters 3 Bitmuster eingefugt die in dem Blod« 2 
erzeugt mrden und als Synchronisatbnsslgnal dienen. 

Diese BinSrsfgrrale werden dann den Sd^ftungs- 
einheiten 4 und 5 zugefuhrt, \m die m'rt jedem \Atort^ 
getxldet^i 2^"^ Codeworter daraufhin zu urrtersuchen, 
welches Vtot bestenn zur Erzeugung des 
codlert^ Signals geeigne! isl. Der Block 4 erinittelt- 
h'erbei, welches der Codewarter zur geringst^ Abwd- 
Chung vom zur Erzeugung des Spektrums erford^fi- . 
Chen Verlatrf d®* digitalen Summe luhrt Die 
SdTafeingseinheit 5 bestimmt fur jedes Codewort den 
maximalen RunlengthhWert Dabei wird audi^ die 
&jmme aus der Runlength am Ende deszuvor gew^- 
ten Codavortes und der Runlength am Begp^nn des 
Jewells untersuchten Codewortes get^idet, sofm ErKie 
und Beginn der bad^ Codeworter den g^eich Binar- 
werthab^. 

Soweit de Rurdength-Werte die voipeg^ene Run- 
iength-Ckenze nedht Qberschreiten, ist die Spektralent* 
scheidung In Block 4 !Qr die mit der Godewortfrequez 1w 
erfo^^e, end^Hige Entscheidung Im Block 6_maB- 
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gebend. Andernfalls hat die RunlengfreEntscheidung in 
der Schaitungseinheit 5 Vonang. Das ausgewahtte 
JSignal wird dann auf den Ausgang 8 der. Auswahlschal- 
tung 7 durchgeschaHeL 

Um eine magfidie FeWentscheidung bei der Aus- 
wah! des opfimalen Codewortes zu verhindera wird vor 
der ^halUmgseinheit 5 eine Stdrung in das Synchronic 
sationsmuster eingetastet Hierfur wird rrit der Syn- 
cbtockfrequenz fe in der Stufe 9 e'm Impuis erz^gt der 
mrt Hilfe des EXOR-Gatters 10 eine Binanwertumkeh- 
rur^ im Bereich der groBen Runlen0h des Synchronic 
safejnsmusters bewirkt Dadurch Kegt die Runlength 
des SynchroTHsalkdnsmusta'S ycff der Auswahlsch^- 
tung deulfich unter der maximalen Runlengtt und hat 
damit keinen EinfiuS auf die Codeworl-Auswahl. 

Diese Veranderur^ des Synchronrsaticxismusters 
ist in Fig, 2 dargest^iL Das Signal kann hierbei bei- 
spie^eise aus 25-bit-CodewMem bestehen, woba in 
das Codewort x ein 17-bit-Synchrorwsationsnuister ein- 
- gefOgt wird. Afe S>TChronisationsmuster werden vor-- 
zugsw^se zwei zueinander Inverse Bitmister (Fig, 2a, 
2b) vereinbart, mte\ im Synchron^onsmuster ein 
verhaftnismSBig groBer Runlength-Wert vorkommt, der 
BTi ubrigen Signal mOglichst nidTt erreicht Oder Ober- 
schritten werden soU. 

Rg. 2c zeigt, daB in Bezug auf die maximal e Run- 
length eine Fehlaitscheidung mdglich wenn bei 
Auswahl der das SynchronisaJ onsmuster enthaltenden- 
Codewoiter die maMrmie Runlengfli des SyrH^ironisa- 
' ttonsmusters hoch an einer anderen Sti^e eihes Code--^ 
wortes auftritt Dieses kommt beim Signal in Fig. 2c 
dadurch zustande, daS durch die Veibindung des Syn- 
Gtironsationsmusters ma dem vorhergeherxJen Code- 
wcMt erne Runlength entsteht die mit der Her 
majdmalen Runlengtti im Syndironisatiaismusler fiber- 
einsSmmL Die EmfiHtiung der maximalen Runlength 
ergibt durch die Runlength im SynchronisatbnsfcHtmu- . 
ster sowohl beim Signal nach Rg. 2c als auch beim 
Signal nach Rg. 2d den gleichen Wert 10. Das bei dem 
Signal enteprechend Rg. 2c die maximale Runlength 
noch ein zwates Mai vortiegt. kann b^ Venwerximg 
einer einfachen AuswaHlogik nicht registrier! werden. 
Da bam gleichem Wert der maximalen Runlength fur 
bade CodewOrta* die Spektralentscheidung maBgeb- 
llch ^ k^n es daher passieren, daB das Signal nach 
Rg. 2c gewahit wild, obwoh! rtach Coc£aiingsvorschrifl 
6a^ Signal ^t^echend Rg. 2d gewai^ werdai 
mOBte. 

In Rg, 2e und 2f sind die Stgnale dargestellt, die 
erfixJungsgemaS der Schaltungseinheit 5 in Rg. 1 zur 
Runlenglh-Prflfung aigefQhrt werden. In diesem Bei- 
ss^'el wird die erf indungsgemSBe V&anctenjng d^ Syn- 
dvonisalfor^nwsters d^iurch erzielt, daB etwa in der 
Mrtte der groB^n Runlength ds" Binanwert eines Bits 
urrgekehrt wird Durdi diese MaSnahme wird dann hin- 
sichtnch der maximalen Runlength ©ne eindeutige Ent- 
^^heidung ermogr^cht Da nun nur noch das Si^ial aus 
Fig. 2e vor da* Sdialtungs^nheit 5 den zu groB^ Fiun- 
iangth-Wert aufwe^ wShrend cfie; Runlength fOr das 
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Signal aus Fig. 2f deutlich geringer ist, wird nun korrek- 
terweise das Signal entsprechend Fig. 2d in der Aus- 
wahischaltung 7 ausgewShR und auf den Ausgang 8 
durchgeschaJtet. 

Sefostverstandiich kann eine Veranderung des s 
Synchronisationssignals auch dadurch erfolgen. daB 
mehrere Bits irr/ertiert werden, wobei es sich nicht 
zwangsiaufig um die Bite in der Mitte der groSen Run- 
length des Synchronisationsbitmuscers handein muB. 

Die Erfindung kann z.B. in Geraten zur digitalen )0 
Aufeachnung von Audio- und/oder Videodaten airf 
Magnetsandern, wie DVC, Oder optischen Flatten, wie 
CD Oder DVD, venwendet werden. 

Patentanspruche 

1. Veifahren zur Erzeugung eines kanaicodierten 

Binarsignals (15), das aus n-Bil-Codewortem 
besteht, die jeweils m Datenbits zugeordnet sind. 
wobei in das Signal zur Synchronisierung dienende 20 
Bitmuster (16) eingefugt werden. dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Schaltung zur Ermitt- 
lung der Runlength dutch Veranderung des zur 
Synchronisierung dienenden Bitmustersoderdurch 
ein zusatziiches Pegeiubergangserkennungssignal 25 
so beeinf luSt wird, daB im Bereich der zur Synchro- 
nisierung dienenden Bitmuster ein verWetnerter 
Runiengthwert ermittelt wird. 

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 3C 
zeichnet daS die zur Synciironisierung dienertden 
Bitmuster (16) eine Runlength aufweisen, die gro- 
6er ist als der maximaie Runiengthwert der fur das 
ubrige Signal angestrebt wird und die Bitmuster 
(17) vor der zur Bestimmung der Runlength dienen- 55 
den Schaltungseinheit (5) in der Weise verandert 
werden. daS der maximaie Runlenghtwert gleich 
Oder Weiner als der fur das ubrige Signal ange- 
strebte maximaie Runiengthwert ist. 

40 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB zur Veranderung des Bitmu- 
sters etwa in der Mitte der groBen Runiength ein Bit 
invertiert (17) wird 

45 

4. Schahungsanofdnung fur ein Verfahren zur Erzeu- 
gung eines kanaicodierten Binarsignals nach 
einem der Anspruche 1 bis 3. mil einer Schaltungs- 
einheit zur Bestimmung der Runlength (5), 
dadurch gekennzeichnet, daS eine Schaltung (9) so 
Inrpi^se erzeugt, die mit Hilfe eines EXOR-Gatters 
(10). Welches vor der zur Runiength-Prufung die- 
nend©i Schaltungseinheit (5) angeordnet ist eine 
Binarwertumkehr (17) von einem oder mehreren 
Bits des zur Synchronisierung dienenden Bitmu- £5 
sters bewirken. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeichnet, daS die impulse mit der Syn- 



dDlockfrequenz fs erzeugt werden und im Bereich 
der groBen Runlength des zur Synchronisierung 
dienenden Bitmusters (16) tiegen. 

6- Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 
Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dalB diese 
zusatzlich eine VorcodierungsschaHung (1), einen 
Block (2) zur Erzajgung von zur Synchronisierisig 
dienenden Bitmustern. einen Umschaiter (3) zur 
Einfugung von zur Synchronisierung dienenden Bit- 
mustern in den Datenstrom, eine Schaltung zum 
Spektrum\«rgleich (4) sowie Schaltungen zur 
Bestimmung (6) und Auswahl (7) des optimalen 
Codewortes aufweist 
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